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INVLOED VAN HET TIJDSTIP EN DE WIJZE VAN HOOFDGRONDBEWERKING OP DE STRUCTUUR VAN 
DE GROND EN DE ONKRUIDONTWIKKELING IN SUIKERBIETEN, 1981/1982. 
1. INLEIDING 
Een akker is in vegetatiekundig opzicht een merkwaardig ecosysteem. Minstens 
eenmaal per jaar wordt, meestal door grondbewerking, de onkruidvegetatie ver-
nietigd en wordt een relatief gering aantal onkruidzaden in een gunstige positie 
voor kieming gebracht. Als de grond niet te nat of te koud is, volt een rela-
tief sterke kieming van onkruiden (Aarts & Van den Brand, 1982). 
Er kunnen vier groepen grondbewerkingen worden onderscheiden: hoofdgrondbewer-
kingen, klaarmaken van het zaaibed/pootbed, gewasverzorging en stoppelbewerking. 
De methode en het tijdstip van uitvoering van de (hoofd)grondbewerking zijn van 
invloed, zowel op de aanwezige onkruidvegetatie als op de kieming van onkruiden 
na de bewerking (Kouwenhoven e.a. 1981; 1982). 
Om meer inzicht te verkrijgen in deze invloed van de hoofdgrondbewerking werden, 
onder auspiciën van de Werkgroep Geïntegreerde Onkruidbestrijding, in de herfst 
van 1980 op vier sterk uiteenlopende grondsoorten proefvelden aangelegd. De 
proefvelden liggen op twee proefbedrijven van de Vakgroep Landbouwplantenteelt 
en Graslandcultuur van de Landbouwhogeschool ("Haarweg", Wageningen, en 
"Wildekamp", Bennekom), op de proefboerderij van het Instituut voor Bodemvrucht-
baarheid "Dr H.J. Lovinkhoeve" te Marknesse, en op het proefbedrijf van het 
Regionaal Ohderzoekcentrum "Vredepeel" te Vredepeel. Dit proefveldonderzoek 
wordt drie jaar voortgezet, elk jaar op een ander perceel van de genoemde proef-
bedrijven. In dit rapport zijn de resultaten van het tweede proefjaar 1981/1982 
vermeld. 
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PROEFOPZET EN UITVOERING 
2.1, Proefopzet 
Omdat de mogelijjkheden en de effecten van een grondbewerking sterk worden beïn-
vloed door de samenstelling van de grond, is de proef aangelegd op sterk ver-
schillende grondsoorten, met aan de zwaarte van de grond aangepaste tijdstippen 
van de hoofdgrondbewerking (Tabel I). 
Tabel 1. Gemiddelde samenstelling van de grond in de bouwvoor 
Proefveld Grond- pH- s.g. Org. CaC03 Fraktieverdeling (%,w.w) 
soort KCl (kg/m3) s t o f v a n d e minerale delen,/Aim 









































1) van de grond. 
Er zijn twee methoden van hoofdgrondbewerking vergeleken, namelijk ploegen (P) 
en cultivateren (C), beide tot de voor 'suikerbieten gewenste diepte (20-25 cm). 
Op klei- en zavelgrond kwamen voor de hoofdgrondbewerking twee, en op zandgrond 
drie tijdstippen in aanmerking (Tabel II). 
Tabel II. Tijdschema voor de hoofdgrondbewerking 
Grondsoort Object1) Periode 







vóór 1 oktober 
tussen 1 november en 1 januari 
in november 
direkt na 15 januari 
direkt voor het zaaien 
1) P = ploegen; C = cultivateren. 
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Tabel III. Voorvrucht, oogsttijdstlp en stoppelbewerking, 1981 
Proefveld Voorvrucht Oogst- Stoppelbewerking 





























^ Op 9 september is 6 l/ha 2,4 - D gespoten tegen hoefblad 
2) Op 8 september is 4 l/ha glyphosaat gespoten 
De proeven zijn in de herfst van 1981 in tweevoud aangelegd; de grootte van de 
veldjes bedroeg minimaal 12 x 25 xs?. Uit tabel III en de proef schema's 
(Bijlage I) blijkt een grote variatie in voorvrucht en, daarmee samenhangend, in 
oogsttijdstip van de voorvrucht. 
Indien nodig werd het land vóór de uitvoering van de hoofdgrondbewerking zoveel 
mogelijk onkruidvrij gemaakt door een of meerdere stoppelbewerkingen, in sommige 
gevallen voorafgegaan door chemische onkruidbestrijding. De zaaibedbereiding 
voor de suikerbieten (indien nodig) vond plaats op een normaal (praktijk)tijd-
stip door een gelijke (praktijk)bewerking op alle objecten. 
Ook het zaaien van de suikerbieten heeft plaats gevonden volgens praktijkme-
thode. Vóór opkomst is geen bodemherbicide toegepast. 
Ongeveer één maand na opkomst werd het onkruid op de gebruikelijke manier ver-
nietigd, waarmee de proef als beëindigd werd beschouwd. 
2^ 2_._ _Uitvoerring 
De bewerkbaarheid van de grond en het resultaat van de grondbewerking zijn sterk 
afhankelijk van neerslag en temperatuur. De weersgegevens zijn vermeld in Bij-
lage 2. Gegevens voor Wageningen worden geacht tevens voor Bennekom te gelden. 
2.2.1. Stoppelbewerking 
De belangrijkste gegevens van de stoppelbewerking zijn reeds gegeven in 
Tabel III. In Wageningen werd ten tijde van de eerste hoofdgrondbewerking opslag 
van haver aangetroffen die niet door de stODDelbewerking is vernietigd; hinder 
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heeft deze opslag echter niet opgeleverd. 
In Marknesse is, vooruitlopend op de stoppelbewerking, op 9 september een be-
spuiting met 2,4-D tegen klein hoefblad uitgevoerd. Eind september werd de grond 
overlangs en overdwars bewerkt met een vastetandcultivator, hetgeen resulteerde 
in een grove verbrokkeling met voldoende fijn materiaal. In Bennekom is na het 
rooien van de aardappelen geen stoppelbewerking uitgevoerd. In Vredepeel was de 
eerste bewerking met de schijveneg bedoeld om het stro van de voorvrucht tuin-
bonen kort te snijden. De tweede bewerking met de schijveneg is overdwars uitge-
voerd. 
2.2.2. Hoofdgrondbewerking 
In Wageningen en Bennekom kon het in Tabel II vermelde tijdschema worden aange-
houden (Tabel IV). In Marknesse kon Cl wegens te natte grond niet worden uitge-
voerd. In plaats hiervan is een ploegtijd P3 toegevoegd. Op de proefboerderij 
Vredepeel kon C2 weer niet op tijd worden uitgevoerd wegens het te hoge vochtge-
halte van de grond. Hier is C2 op het tijdstip van C3 bewerkt. De bij de hoofd-
grondbewerking bereikte diepte is vermeld in Tabel V. 
Tabel IV. Tijdstip van uitvoering van de hoofdgrondbewerking, 1981/1982 
Objekt Wageningen 
24 s e p t . 
3 nov . 
-




6 o k t . 
9 nov. 












f e b . 
mrt • 
nov . 
f e b . 
m r t . 
Vredepee l 
6 nov. 
2 m r t . 
28 m r t . 
6 nov . 
4 a p r . 











































Foto 1 Kultivateren met twee trekkers en een kultivator met 6 in plaats van 
9 tanden in Wageningen. 
In Wageningen is geploegd met een 2-scharige Ransomes wentelploeg. De tanden 
van de vastetandcultivator waren voorzien van 28 cm brede ganzevoeten. De ge-
wenste diepte kon worden bereikt door drie tanden in het midden van de cultiva-
tor te verwijderen en verspringend te werken. Voor zes tanden op een diepte van 
ruim 20 cm waren twee trekkers met een totaal vermogen van 85 kW nodig. De ob-
jecten PI en Cl zijn onder wat weer en grond betreft gunstige omstandigheden 
uitgevoerd. Na cultivateren kwamen grote kluiten voor, terwijl de haveropslag 
nog gedeeltelijk zichtbaar was. Op het tweede tijdstip van ploegen en cultivate-
ren (P2, C2)^is wat minder diep gewerkt, met als resultaat een wat minder goede 
dekking dan op, het eerste bewerkingstijdstip. 
In Marknesse werd het object PI onder matige omstandigheden (grond aan de natte 
kant) uitgevoerd, met een 2-sch. wentelploeg en een Fiat 780 (58 kW). Cultiva-
teren (Cl) bleek onder deze omstandigheden niet mogelijk te zijn. Het geleverde 
ploegwerk was ruw en onregelmatig doordat de grond niet wilde schieten. De ver-
kruimeling was matig tot slecht. Op het tweede bewerkingstijdstip was de grond 
was droger, zodat er zowel kon worden geploegd als gecultivaterd. De resultaten 
van het ploegen waren beter dan op tijdstip PI: de grond werd beter gekeerd en 
sterker verkruimeld. De cultivator had 9 tanden met 25 cm brede ganzevoeten en 
werd getrokken door een Fiat 680 (51 kW). De grond werd goed gelegd met een 
matige verkruimeling. Bij de uitvoering van P3 was de grond oppervlakkig 
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bevroren en kwam daardoor ruwer te liggen dan op tijdstip P2. Tengevolgde van 
een regelmatige ploegdiepte werd mooi werk geleverd. Deze bewerking werd uitge-
voerd met dezelfde combinatie van ploeg en trekker als op de tijdstippen 
PI en P2. 
In Bennekom werden de bewerkingen volgens schema en zonder veel problemen uitge-
voerd. Op de gecultivaterde gedeelten bleven meer loofresten aan de oppervlakte. 
Te Vredepeel lag het tweede ploegtijdstippen (P2) te laat in het voorjaar en 
werd de tweede maal cultivateren (C2) gelijktijdig met C3 uitgevoerd omdat de 
grond het gehele voorjaar te nat was om te kunnen cultivateren. Bij het cultiva-
teren is dubbellucht toegepast. Ook hier waren drie tanden in het midden verwij-
derd zodat er nog acht tanden, achter de wielen, over waren. Op de tijdstippen 
P2 en P3 werd het geploegde land direct bewerkt met een aan de ploeg gekoppelde 
vorenpakker. 
2.2.3. Zaaibedbereiding en zaaien 
Eind maart/begin april 1982 is per proefveld op alle objecten een gelijke, nor-
male manier voor het klaarmaken van het zaaibed toegepast (Tabel VI). Op 
Vredepeel zijn echter alleen de objecten van het eerste bewerkingstijdstip (Pi, 
Cl) eenmaal met een triltandcultivator bewerkt. 
Tabel VI. Tijdstip van zaaibedbereiding en zaaien, 1$82 
31 m r t . 
31 m r t . 
25 m r t . 
25 m r t . 
5 a p r . 1 ) 
5 a p r . 
^ Wageningen Marknesse Bennekom Vredepeel 
Zaaibedbereiding 2 apr. 
Zaaien 2 apr. 
1 ) alleen op PI en Cl 
In Wageningen is de grond tijdens de winter op alle objecten goed verweerd. Op 
de gecultivaterde objecten kwamen tamelijk veel stoppelresten voor en vooral 
object C2 lag nogal ongelijk. Het zaaibed is klaargemaakt door eenmaal schud-
eggen + tweemaal tandensleep. 
In Marknesse is tweemaal een triltandcultivator met dubbele verkruimelrol ge-
bruikt: de eerste keer in de lengterichting en de tweede keer gecombineerd met 
een onkruideg, schuin over het perceel. De grond lag vóör de bewerking wat onge-
lijk, maar was goed bewerkbaar. Het resultaat was een redelijk fijn zaaibed met 
een dikte van ca 5 cm. In Bennekom is het zaaibed in twee bewerkingen klaarge-
maakt met een triltandcultivator met dubbele verkruimelrol. 
In Vredepeel, werd alleen op PI en Cl, een zaaibed gemaakt door één bewerking 
met een triltandcultivator. 
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2_-3^  ^Waarnemingen 
Waarnemingen zijn verricht aan de kwaliteit van het zaaibed (J.K. Kouwenhoven, 
Laboratorium voor Grondbewerking LH, Wageningen, en C. van Ouwerkerk, IB, Haren), 
de structuur van de grond in de uitgangstoestand en onder het zaaibed (C. van 
Ouwerkerk, IB, Haren), en de onkruidvegetatie vóór de zaaibedbereiding en in het 
jonge gewas suikerbieten (H.F.M. Aarts, PAGV, Lelystad). 
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3- RESULTATEN 
3.1 Structuur van de grond in de uitgangstoestand 
In de herfst van 1981 werd de uitgangstoestand van de grond vastgelegd door het 
bepalen van de grond: water: lucht-verhouding in de lagen 5-10, 12-17 en 20-25 
cm-mv. (Tabel VII). 
Te Wageningen, Bennekom en Vredepeel had deze bemonstering een globaal karakter 
(1 monster per laag per veldje), te Marknesse was de bemonstering meer gede-
tailleerd (10 monsters per laag per veldje). 
De ringbemonstering werd te Marknesse (1.09.81) en Wageningen (29.09.81) nog 
onder tamelijk droge omstandigheden uitgevoerd (vochtgehalte bij bemonstering 
ca. 92% van het vochtgehalte bij pF 2,0); te Bennekom (2.11.81) en Vredepeel 
(4.11.81) was de grond echter veel natter (vochtgehalte bij bemonstering resp. 
ca. 109% en ca. 133% van het vochtgehalte bij pF 2,0). 
De spreiding in de uitkomsten van de ringbemonstering was tamelijk groot (vgl. 
sx poriënvolume), zodat de kleine verschillen tussen de drie lagen niet betrouw-
baar zijn. De spreiding in de uitkomsten blijkt ook duidelijk uit Fig. 1, waarin 
alle afzonderlijke monsters zijn Weergegeven. Een duidelijke samenhang tussen 
het vochtgehalte bij pF 2,0 en het poriënvolume was alleen te Marknesse aan-
wezig, waarschijnlijk mede door het veel grotere aantal monsters (80 stuks per 
laag). 
Het vochtgehalte bij pF 2,0 in de laag 20-25 cm-mv was te Wageningen relatief 
hoog, te Vredepeel relatief laag, wat op versmering, resp. een lager gehalte aan 
organische stof zou kunnen duiden. Uit het luchtgehalte bij pF 2,0 blijkt dat de 
structuur van de grond te Wageningen slecht, op de overige proefvelden redelijk 
tot goed was. 
Een gedeelte van de spreiding in de uitkomsten van de ringbemonstering te Wage-
ningen, Bennekom en Vredepeel hangt waarschijnlijk samen met verschillen in 
gehalte aan organische stof tussen de veldjes (zie 3.3.2.). 
Daar er op deze proefvelden op elk veldje slechts 1 ringmonster per laag werd 
genomen, en gezien de natuurlijke heterogeniteit van het poriënvolume en het 
vochtgehalte bij pF 2,0 kon de grootte van de invloed van het gehalte aan orga-
nische stof op deze parameters echter niet worden vastgesteld. 
Fig. 1. Samenhang tussen het poriënvolume en het vochtgehalte b i j 
pF 2,0 van afzonderlijke monsters, herfst 1981. 
Wageningen, 29 september 1981 
.Vochtgehalte bij pF2.0 
Marknesse , 1 september 1981 




• Laag 5-10cm -m.v. 
4 Laag 12-17cm - m v. 
• Laag 20-25cm -m.v 
45 50 55 
Poriënvolume (vol.%) 
45 50 55 50 
Poriënvolume (vol.%) 
Vredepeel, 4 november 1981 
Bennekom. 2 november 1981 
Vochtgehalte bij pF2.0 
30r (gew.%) 
Vochtgehalte bij pF 2.0 
2 5 r (gew.%) 
• Laag 5-10 cm-m.v. 
«Laag 12-17cm-m.v. 
«Laag 20-25cm-m.v. 
40 45 50 
Poriënvolume lvol.%) 
• Laag 5 - 10cm -m.v, 
«Laag 12 -17cm -m.v. 
»Laag 20 -25cm -m.v. 
40 45 50 
Poriënvolume (vol.%) 


















































































































3.2. Kwaliteit van het zaaibed 
De metingen en bepalingen m.b.t. de kwaliteit van het zaaibed werden uitgevoerd 
op 5 plekken per veld, binnen een vierkant metalen raam dat zodanig werd 
geplaatst dat twee zijden van het raam evenwijdig aan de zaairij waren, en dat 
de zaairij midden door het bemonsterde vlak liep (fig- 2). 
De dikte van het zaaibed en de ruwheid van het oppervlak en van de vaste 
ondergrond, zowel loodrecht op de zaairichting als evenwijdig daaraan, werden 
vastgesteld d.m.v. metingen met een electronische micro-reliefmeter (Fig. 3), 
met 10 pennen op 2,5 cm onderlinge afstand (Van Ouwerkerk et al., 1982). Per 
plek werd de meting 7 maal herhaald, waarbij de reliefmeter steeds over een 
afstand van 2,5 cm evenwijdig aan zichzelf werd verplaatst. Op deze wijze werden 
per plek 7x10 =. 70 hoogtecijfers verkregen (Fig. 2), en per veld 5x70 = 350 
hoogtecijfers, zowel van het oppervlak van het zaaibed als van het oppervlak van 
de onder het zaaibed gelegen vaste ondergrond. Door de wijze van meten is het 
mogelijk de hoogtecijfers zowel in de zaairichting als loodrecht daarop te 
middelen. 
Het zaaibed werd binnen het vierkante raam in twee lagen onderscheiden: de laag 
0-2 cm-mv en de laag daar beneden (>2 cm), begrensd door de vaste ondergrond. 
Beide lagen werden in hun geheel met de hand verwijderd. Na drogen van de losse 
grond bij 40°C werd de fractieverdeling van de aggregaatgrootten bepaald door 
voorzichtig uitzeven m.b.v. een nest zeven met maaswijdten van 40, 20, 10, 6 en 
3 ram, resp. 40, 20 , 10, 5, 2,5 en 1 mm. In Bennekom was het zaaibed zo fijn en 
los dat bepaling van de fractieverdeling d.m.v. zeven niet uitvoerbaar was. 
Het is van belang te vermelden dat het uitgraven van het zaaibed voor het bepa-
len van de fractieverdeling van de aggregaatgrootten op andere plaatsen en door 
andere personen werd uitgevoerd dan voor de bepaling van dikte en' ruwheid. Daar-
bij werd te Wageningen door beide groepen personen een ongeveer gelijke hoeveel-
heid losse grond verkregen, maar te Marknesse en vooral te Vredepeel, waar de 
grond onder het zaaibed ook relatief los was en de ondergrens van het zaaibed 
moeilijk exact was vast te stellen, werd door de eerstgenoemde groep personen 
een belangrijk grotere hoeveelheid losse grond verkregen. Zoals uit de cijfers 
zal blijken, heeft de persoon die de bepalingen m.b.t. de dikte en de ruwheid 
heeft uitgevoerd zich meer laten leiden door de nagestreefde zaaidiepte (ca. 3 
cm) . 
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Fig. 2. De 7 achtereenvolgende posities van de 10 meetpennen van de 
microrelief meter binnen het vierkante raam. 
Seed row 
27.0 
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3.2.1. Dikte, vochtgehalte en volumegewicht 
De met de electronische microrellefmeter gemeten dikte van het zaaibed bewoog 
zich op alle vier proefvelden rond 3 cm (Tabel VIII). 
Te Wageningen was het op PI (24 mm) en vooral op Cl (16 mm) opvallend minder 
dik. Te Vredepeel was het zaaibed op de gecultivaterde velden gemiddeld 6 mm 
dikker dan op de geploegde velden. 
Het kort na het zaaien gevonden vochtgehalte van het zaaibed (Tabel IX) was te 
Wageningen erg laag, maar het vertoonde weinig verschillen tussen objecten. Te 
Marknesse waren P3 en C2 betrouwbaar droger dan Pi en P2. Te Bennekom, maar 
vooral te Vredepeel, waren er tamelijk grote verschillen in vochtgehalte. 
Waarschijnlijk werden deze echter voornamelijk bepaald door verschillen in 
gehalte aan organische stof. 
Het berekende droge volumegewicht van het zaaibed was op klei en zavel (gem. 915 
kg/m3) lager dan op zand (gem. 1045 kg/m3). Op klei en zavel was het volume-
gewicht op gecultivaterde velden (ca. 860 kg/m3) duidelijk lager dan op 
geploegde velden (Wageningen; 980 kg/m3; Marknesse: 927 kg/m3), wat kan worden 
toegeschreven aan meer vers organisch materiaal (stoppelresten) in het zaaibed 
van gecultivaterde velden. Op de zandgronden was er geen vers organisch 
materiaal aanwezig (Bennekom: w . aardappelen; Vredepeel: w . tuinbonen) en was 
er dan ook geen verschil in volumegewicht tussen geploegde en gecultivaterde 
velden. 
3.2.2 Ruwheid 
De ruwheid van het oppervlak, loodrecht op de zaairichting gemeten, lag te 
Marknesse, Bennekom en Vredepeel in dezelfde orde van grootte en was hier veel 
groter dan de evenwijdig aan de zaairichting gemeten ruwheid (Tabel VIII). Te 
Wageningen was deze laatste ruwheid slechts weinig groter, maar de loodrecht op 
de zaairichting gemeten ruwheid was veel kleiner dan op de overige proefvelden. 
Een en ander hangt samen met het door de drukrollen van de zaaimachine gemaakte 
profiel, dat te Marknesse Bennekom en Vredepeel zeer uitgesproken is, maar te 
Wageningeq nauwelijks aanwezig was (Fig. 4). Dit duidt erop dat het zaaibed te 
Wageningen veel stugger was dan op de overige proefvelden. Opvallende 
verschillen in ruwheid van het oppervlak tussen geploegde en gecultivaterde 
velden deden zich niet voor. 
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De ruwheid van de ondergrond, loodrecht op de zaairichting gemeten, làg te 
Wageningen, Marknesse en Vredepeel in dezelfde orde van grootte, maar was te 
Bennekom duidelijk groter (tabel VIII). Te Wageningen was deze ruwheid op 
gecultivaterde velden duidelijk kleiner dan op geploegde velden; op de andere 
proefvelden deden dergelijke verschillen zich niet voor. 
De evenwijdig aan de zaairichting gemeten ruwheid van de ondergrond was te Wage-
ningen en Vredepeel slechts weinig kleiner dan de loodrecht op de zaairichting 
gemeten ruwheid; te Marknesse, maar vooral te Bennekom was de evenwijdig gemeten 
ruwheid veel kleiner dan de loodrecht gemeten ruwheid. Systematische verschillen 
in evenwijdig aan de zaairichting gemeten ruwheid van de ondergrond deden zich 
tussen geploegde en gecultivaterde velden niet voor. 
3.2.3. ^ rac^ieyerjde_ling_yan de_ aggrejgaaJ^ groot_ten 
Uit de volledige fractieverdeling (bijlage 3) is voor de beide bemonsterde lagen 
(0-2 en >2 cm-mv) afzonderlijk, de gemiddelde aggregaatdiameter (GAD) berekend, 
als globale maat voor de fijnheid van het zaaibed. 
De onderlinge verhouding van de verschillende aggregaatgrootten blijkt voor de 
verschillende grondsoorten wezenlijk verschillend te zijn (Fig. 5). Bij 
eenzelfde aandeel van de fractie > 20 mm is op zand het aandeel van de fractie 
<3 mm duidelijk groter dan op klei en zalvel, zoals ook blijkt uit Fig 6b. 
De gemiddelde aggregaatdiameter (GAD) wordt daarom op zand meer bepaald door de 
fractie <3 mm en op klei en zavel meer door de fractie >20 ran (Fig. 6a, c)• 
Op zand en klei bevatte de laag >2 cm duidelijk meer fijn materiaal <3 mm dan de 
laag 0-2 cm-mv (Fig.5). Op zavel was er in dit opzicht tussen beide lagen weinig 
verschil. Wanneer de fijne fractie van beide lagen tesamen nog verder wordt 
uitgezeefd, blijken er wederom grote verschillen tussen beide grondsoorten te 
bestaan (fig. 7). 
Binnen de fijne fractie <2,5 mm was het aandeel van de aggregaten <1 mm op zand 
ca. 95%, op zavel ca. 44% en op klei slechts ca. 26%. Uiteindelijk had de grond-
soort slechts weinig invloed, getuige het feit dat te Wageningen en te Vredepeel 
ongeveer eenzelfde GAD werd gevonden (Tabel X). 
Te Wageningen en Vredepeel was de laag >2 cm-mv duidelijk fijner dan de laag 
0-2 cm-mv, te Marknesse, waar de GAD in de laag 0-2 cm-mv iets kleiner was dan 
te Wageningen en te Vredepeel, was er tussen beide lagen echter weinig verschil. 
Te Marknesse werd de GAD weinig beïnvloed door wijze en tijdstip van hoofdgrond-
bewerking. Te Wageningen en Vredepeel gaf later ploegen een grotere GAD, later 
cultivateren een kleinere GAD. Daardoor was op deze twee proefvelden de GAD bij 
laat cultivateren in beide lagen duidelijk kleiner dan bij laat ploegen. 
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Fig. 5. Fractieverdeling van de aggregaatgrootten in de lagen 0-2 en > 2 
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Fig. 6. Samenhang tussen het gehalte fijne (<3 mm) en grove C 20 mm) 
kluiten, en de invloed van deze gehalten op de gemiddelde 
aggregaatdiameter (GAD) in de lagen 0-2 en >2 cm-mv van het 
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Fig. 7. Fractieverdeling van de aggregaatgrootten in het zaaibed 
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Tabel IX. Vochtgehalte van het zaaibed voor suikerbieten en gehalte aan organische stof van de 
bouwvoor (0-20 cra-mv), 1982. 
Datum: 6 april 2 maart 31 maart 6 april 
Object: Wageningen Marknesse Bennekom Vredespeel 
water org. stof water org. stof water org. stof water org. stof 























































Tabel X. Karakteristieken van het zaaibed voor suikerbieten, 1982. 
Karakteristiek Laag3 Object Wageningen Marknesse Vredepeel" 
1 2 3 gem. 
F r a c t i e 20 mm . 1 P 4 8 6 3 2 1 2 8 9 12 10 
( ï , w/w) C .9 7 8 - 4 - 4 9 - 6 < = 7 
9 9 9 9 
3 3 3 3 
2 - 2<= 2 
2 3 2 2 
Fraktie 3 mm 1 P 46 38 42 53 54 54 54 64 61 62 62 
(%, w/w) C 52 52 52 - 55 - 55 66 - 70« 69 
65 61 66 65 
84 71 78 78 
78 - 8 6 c 83 
81 71 82 80 
GAD 1 P 5 ,7 7 ,2 6 , 5 5 ,2 5 ,1 4 ,9 5 ,1 6 ,1 6 ,5 7 ,0 6 , 5 
(mm) C 6,7 6,2 6,5 ' - 5,6 - 5,6 6,0 - 5 , I e 5 . 4 












































































































3 , 5 4 ,4 3 , 9 3 ,9 
3 ,7 - 3 , 0 e 3 . 2 
5 ,6 5 ,0 4 ,6 5 ,1 3 ,6 4 ,4 3 ,4 3 ,6 
a
 - Laag 1 = 0-2 cm-mv; l a a g 2 = 2 cm-mv. 
b
 - C2 = C3. 
c
 - Gemiddelde van C2 = C3 en C3. 
- 1 4 -
3.2.4. Conclusies 
1. De dikte van het zaaibed, gemeten met de microreliëfmeter, bedroeg op alle 
proefvelden ca. 3 cm. In Wageningen was de dikte na vroeg bewerken (PI, Cl) 
ca. 1 cm kleiner dan na laat bewerken (P2, C2). Te Vredepeel was de dikte na 
cultivateren ca. 6 mm groter dan na ploegen. 
2. Het vochtgehalte van het zaaibed was op klei weinig verschillend voor ploegen 
en cultivateren; op zavel gaf laat ploegen (P3) en middellaat cultivateren 
(C2) een lager vochtgehalte in het zaaibed dan vroeg en middellaat ploegen 
(PI, P2). Op zand was het vochtgehalte van het zaaibed sterk gecorreleerd met 
het gehalte aan organische stof. 
3. Zwaardere grond gaf een losser zaaibed dan lichte grond; bij voorvrucht graan 
(Wageningen, Marknesse) gaf cultivateren een losser zaaibed dan ploegen. 
4. De dwars op de zaairichting gemeten ruwheid van het oppervlak van het zaaibed 
was op klei, doordat de grond stugger was, duidelijk geringer dan op zavel en 
zand. 
5. De dwars op de zaairichting gemeten ruwheid van de vaste ondergrond was te 
Wageningen na ploegen duidelijk groter dan na cultivateren. 
6. De verkruimeling in de bovenste laag van het zaaibed (0-2 cm-mv) nam toe met 
afnemende zwaarte van de grond. 
7. De fijnheid van het zaaibed werd te Marknesse weinig beïnvloed door wijze en 
tijdstip van de hoofdgrondbewerking. Te Wageningen en Vredepeel gaf later 
bewerken bij ploegen in beide lagen (0-2 en 2 cm-mv) een grover zaaibed, bij 
cultivateren een fijner zaaibed; alleen na laat bewerken was het zaaibed na 
ploegen grover dan na cultivateren. 
8. Op klei en zavel wordt de gemiddelde aggregaatdiameter (GAD) voornamelijk 
bepaald door de hoeveelheid kluiten>20 mm; op zand voornamelijk door de 
hoeveelheid kluiten <3 mm. 
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3.3. Structuur van de grond onder het zaaibed 
Ongeveer 6 weken na het zaaien van de suikerbieten werd op alle objecten de 
stuctuur van de grond in de bouwvoor visueel beoordeeld en werden d.m.v. een 
ringbemonstering de grond: water: lucht-verhoudingen bepaald, zowel bij 
bemonstering als bij pF 2,0. Tevens werd met een registrerende penetrometer de 
conusweerstand tot 45 cm-mv bepaald. 
A *—' 2_" _^isHeie_sJLrHcJtuür^e °° r<* elAn.8 
Uit de resultaten van de visuele structuurbeoordeling blijkt (Tabel XI) dat, 
over het geheel genomen, de structuur van de grond te Wageningen matig was (ca. 
5), te Marknesse en Bennekom goed (ca. 6\) en te Vredepeel zeer goed (ca. 7^). 
Gemiddeld was er tussen de objecten ploegen en cultivateren op geen van de 
proefvelden een duidelijk verschil in de visuele waardering van de stuctuur van 
de laag 0-20 cm-mv. In de laag 10-20 cm-mv werd de structuur meestal met 1/2 
punt (ploegen) à 3/4 punt (cultivateren) lager gewaardeerd dan in de laag 0-10 
cm-mv. Te Marknesse was dit verschil voor de geploegde objecten PI en P3 duide-
lijk groter (1 3/4, resp. 1 1/2 punt) dan voor object P2 (3/4 punt). 
Zowel te Wageningen als te Marknesse werd de structuur op P2 het hoogst 
gewaardeerd; te Bennekom en Vredepeel waren er geen duidelijke verschillen 
tussen de geploegde objecten. De verschillen in tijdstip van cultivateren kwamen 
op geen van de proefvelden tot uiting in de visuele waardering van de bodem-
structuur. 

























































































* C2 = C3 _ 1 6 _ 
3.3.2. Grond^waJ^e_r:lucht-verhouding 
Gemiddeld over de tijdstippen van hoofdgrondbewerking waren er slechts geringe 
verschillen tussen geploegde en gecultivaterde objecten (Tabel XII). 
Het luchtgehalte bij pF 2,0 was te Marknesse (>15 vol. % ) , Bennekom en 
Vredepeel (>20 vol. %) ruim voldoende. Te Wageningen was het in de lagen 5-10 en 
12-17 cm-mv voldoende tot ruim voldoende (>10 vol. % ) , maar in de laag 20-25 cm-
mv was het duidelijk veel te laag «10 vol. % ) . 
Vergeleken met de uitgangstoestand had de structuur van de grond op alle proef-
velden een duidelijke verbetering ondergaan, waarschijnlijk mede als gevolg van 
de gunstige winter 1981/1982 (Tabel XIII). 
Gemiddeld over de drie lagen was de toename van het poriënvolume het grootst te 
Vredepeel (5,1 vol. %) en het kleinst te Marknesse (1,6 vol. % ) . 
Te Wageningen en te Marknesse was de toename van het poriënvolume het kleinst in 
de laag 20-25 cm-mv, wat samenhangt met het feit dat de bewerkingsdiepte hier 
vaak geringer was dan 25 cm. 
Het vochtgehalte bij pF 2,0 veranderde te Marknesse niet veel, maar te Bennekom 
nam het met gem. 2,8 gew. % af. Hierdoor nam het luchtgehalte bij pF 2,0 hier 
veel sterker toe dan op grond van de toename van het poriënvolume zou mogen wor-
den verwacht. 
Te Wageningen gaf 22-24 cm ploegen (PI) in de laag 20-25 cm-mv een duidelijk 
hoger poriënvolume dan 20 cm ploegen (P2). Op de gecultivaterde objecten (Cl, 
C2) werd de laag 20-25 cm-mv niet bewerkt; het poriënvolume was hier dan ook 
ongeveer gelijk aan dat op het laat geploegde object (P2) dat tot 20 cm werd 
bewerkt (Bijlage 4-1). 
Het vochtgehalte bij pF 2,0 in de laag 20-25 cm-mv was op object Pi duidelijk 
hoger dan op de overige objecten. Dit duidt erop dat het diepere ploegen gepaard 
ging met versmering. Uit Fig. 8 blijkt overigens dat dit verschijnsel ook op 
andere objecten en in andere lagen moet zijn opgetreden. Het vochtgehalte bij 
bemonstering in de laag 20-25 cm-mv was op de gecultivaterde objecten relatief 
(t.o.v. het vochtgehalte bij pF 2,0) iets lager dan op de geploegde objecten 
(ca. 95%, resp. ca. 99%). 
Binnen herhaling I, waar de grond :water:lucht-verhouding is bepaald, waren er 
•17-
Tabel XII . 
Grond : water : lucht-verhouding, gemiddeld over de t i j d s t i p p e n van ploegen (P) en 
c u l t i v a t e r e n (C), mei 1982. 
Proefveld Object Laag Poriën Water (gew.%) Lucht (vol.%) 






















































































































































Fig. 8. Samenhang tussen het poriënvolume en het vochtgehalte bij pF 2,0 
van afzonderlijke monsters op herhaling I van de proefvelden te 
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Tabel XIII. Grond:water:lucht-verhoudlng in de herfst van 1981 en in het voorjaar van 1982, 
gemiddeld over alle objecten. 



















Por iën (yc 
h e r f s t 
1981 
4 8 , 6 
4 5 , 9 
4 7 , 2 
52 ,1 
4 9 , 4 
4 9 , 1 
4 4 , 4 
4 4 , 1 
4 5 , 1 
4 3 , 2 
4 3 , 9 
4 2 , 3 
voor j . 
1982. 
52 ,7 
5 0 , 8 
4 9 , 4 
5 2 , 6 
5 2 , 4 
5 0 , 4 
4 7 , 4 
4 7 , 0 
4 7 , 9 
4 9 , 6 
4 7 , 3 
4 7 , 7 
i l . 2 ) 
v e r s c h i l 
+ 4 , 1 
+ 4 , 9 
+2 ,2 
+ 0 , 5 
+ 3 , 0 
+ 1 . 3 
+ 3 , 0 
+ 2 , 9 
+ 2 , 8 
+6 ,4 
+ 3 , 4 
+ 5 , 4 
Water 
h e r f s t 
1981 
2 9 , 2 
2 8 , 8 
3 1 , 0 
2 6 , 0 
2 5 , 6 
2 5 , 8 
19 ,8 
1 9 , 8 
20 ,1 
16 ,9 
1 6 , 8 
14 ,9 
b i j pF 2 
v o o r j . 
1982 
2 7 , 6 
2 9 , 4 
3 0 , 5 
26 ,4 
2 5 , 8 




1 5 , 8 




- 1 , 6 
+ 0 , 6 
- 0 , 5 
+ 0 , 4 
+ 0 , 2 
+ 0 , 6 
- 3 , 1 
"2 ,7 
-2 ,5 
- 1 , 1 
- 0 , 4 
+ 1 , 9 
.%) 
l i l 
Lucht 




2 , 7 
18 ,7 
14 ,6 
1 4 , 0 
16 ,0 
15 ,7 
1 6 , 6 
19 ,0 
2 0 , 1 
20 ,9 
b i j pF2 







1 5 , 3 
2 4 , 8 
2 3 , 7 
2 4 , 2 
2 9 , 4 
2 5 , 2 
2 5 , 3 
( v o l . * ) 





+ 5 , 0 
+ 1 , 3 
+ 8 , 8 
+ 8 , 0 
+ 7 , 6 
+10 ,4 
+ 5 , 1 
+ 4 , 4 
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tussen de vier veldjes geen verschillen in samenstelling van de grond die aan de 
spreiding in poriënvolume en vochtgehalte bijgedragen zouden kunnen hebben 
(Bijlage 5-1, 6). 
Te Marknesse had het tot 20 cm gecultivaterde object C2 in de laag 20-25 cm-mv 
een wat lager poriënvolume dan de tot 25 cm geploegde objecten PI, P2 en P3 
(50,8 resp. 49,1 vol. % ) . Het vochtgehalte bij bemonstering in de lagen 12-17 en 
20-25 cm-mv was op de objecten P2 en C2 relatief (t.o.v. het vochtgehalte bij pF 
2,0) wat lager dan op de objecten PI en P3 (92% en 94%, resp. 95% en 97%). 
Uit fig.. 8 blijkt dat de spreiding in het vochtgehalte bij pF 2,0 tamelijk groot 
was. In tegenstelling tot de situatie te Wageningen, kwamen vochtgehalten die 
duidelijk boven de trendlijn lagen hier juist bij de hogere poriënvolumes voor. 
Dit wijst erop dat ze veroorzaakt zijn door de aanwezigheid van niet of 
onvoldoende verteerde resten van de wintertarwestoppel. 
Evenmin als in Wageningen waren er tussen de bemonsterde veldjes van herhaling I 
verschillen in granulaire samenstelling of organische stof (Bijlage 5-1, 6) die 
zouden kunnen bijdragen tot een verklaring van de spreiding in de uitkomsten van 
de ringbemonstering. 
Te Bennekom was de spreiding in de samenhang tussen het vochtgehalte bij pF 2,0 
en het poriënvolume van de afzonderlijke monsters nog veel groter dan i.v.m. de 
bekende heterogeniteit van zandgronden reeds werd verwacht (Fig. 8). Uit de 
resultaten van het onderzoek naar de samenstelling van de grond blijkt dat het 
gehalte aan organische stof voor de verschillende veldjes sterk uiteenliep 
(Bijlage 5-2, 6). De invloed hier van op het poriënvolume en op het vochtgehalte 
bij pF 2,0 was tamelijk sterk (Fig. 9). Over een eventueel verschillende invloed 
van de verschillende grondbewerkingen op de bodemstructuur kan daarom geen 
uitspraak worden gedaan. De verschillen in grond:water:lucht-verhouding waren 
overigens niet indrukwekkend; op alle objecten (inclusief C3) was het luchtge-
halte bij pF 2,0 ruim voldoende (>20 vol. %; Bijlage 4-3). 
Ook te Vredepeel was de spreiding in de samenhang tussen het vochtgehalte bij pF 
2,0 en het poriënvolume opvallend groot (Fig. 8) en ook hier was er een groot 
verschil in gehalte aan organische stof van de 6 veldjes van herhaling I 
-20-
Fig. 9. Samenhang tussen het poriënvolume en het vochtgehalte bij pF 2,0 
van afzonderlijke monsters op herhaling I van de proefvelden te 
Bennekom en Vredepeel, voor verschillende gehalten aan organische 
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(Bijlage 5-2, 6). Dit had een zo sterke invloed op het poriënvolume en op het 
vochtgehalte bij pF 2,0 (Fig. 9) dat over eventuele, door de verschillende 
grondbewerkingen veroorzaakte verschillen in bodemstructuur geen uitspraak kan 
worden gedaan. Gezien het niveau van het poriënvolume en van het luchtgehalte 
bij pF 2,0 (Bijlage 4-4) zullen de geconstateerde verschillen in deze parameters 
voor de ontwikkeling van het gewas van slechts geringe betekenis zijn geweest. 
3.3.3. Conusweerstand 
De conusweerstand liep in het algemeen voor de verschillende objecten niet veel 
uiteen (Fig. 10). Te Wageningen werd op object PI in de laag 5-10 cm-mv een on-
verklaarbaar weerstand gevonden. Te Marknesse kwam de geringere bewerkingsdiepte 
op het object C2 tot uiting in een grotere weerstand beneden 20 cm-mv. In 
Bennekom waren er ook beneden 35 cm-mv geen verschillen tussen objecten. Te 
Vredepeel daarentegen kwamen op die diepte grote verschillen naar voren, waar-
schijnlijk tengevolge van grote plaatselijke verschillen in gehalte aan orga-
nische stof. De grond was te Vredepeel zeer los; er werd daarom een grotere 
conus gebruikt en in de grafiek werd een grotere horizontale schaal toegepast. 
3.3.4. Conclusies 
1. Visueel beoordeeld was de kwaliteit van de bodemstructuur onder het zaaibed 
te Wageningen matig (ca. 5), te Marknesse en Bennekom goed (ca. 6^) en te 
Vredepeel zeer goed (ca. 7^). 
2. Te Wageningen kwam het verschil in bewerkingsdiepte (PI: 25 cm; P2, Cl, C2: 
20 cm) tot uiting in het poriënvolume van de laag 20-25 cm-mv (PI: 51,2 
vol. %; P2, Cl, C2: ca. 48,7 vol. % ) . In deze laag was het luchtgehalte 
echter op allé objecten te laag ( 10 vol. % ) . 
Te Marknesse gaf 25 cm diep ploegen (PI, P2, P3) in de laag 20-25 cm-mv een 
poriënvolume van 50,7 vol. %, 20 cm cultivateren (C2) een poriënvolume van 
49,1 vol. %. 
Te Bennekom en Vredepeel werden het poriënvolume en het vochtgehalte bij pF 
2,0 sterk beïnvloed door verschillen in gehalte aan organische stof. De 
invloed van tijdstip en wijze van de hoofdgrondbewerking op de bodemstructuur 
kon daarom niet worden vastgesteld. Gezien het hoge niveau van de bodemstruc-
tuur op deze proefvelden, zullen de tussen objecten geconstateerde, relatief 
kleine verschillen in poriëngehalte bij pF 2,0 voor de ontwikkeling van het 
gewas echter geen betekenis hebben gehad. 
3. De conusweerstand was in het algemeen weinig verschillend. Alleen te 
Marknesse was er een duidelijk effect van de geringere bewerkingsdiepte op 
het gecultivaterde object (C2). 
-21-
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3.4. Onkruidbezetting 
De onkruidbezetting werd vastgesteld door per veldje op 16 plekken van 25x25 cm^ 
(totale oppervlakte 1 m2) het aantal onkruidplanten per soort te tellen. 
De tellingen hebben 3x plaats gevonden: bij de zaaibedbereiding, in het 
gestrekte kiemlobstadium van de bieten en in het tweebladstadium van de bieten. 
In Wageningen en Bennekom werden bij de zaaibedbereiding geen tellingen 
verrieht. 
De volledige resultaten van de onkruidtellingen zijn vermeld in de bijlagen 
7 t/m 10. 
3.4.1. Bij de zaaibedbereiding 
Slechts weinig in het najaar gekiemde onkruiden hadden de strenge winter over-
leefd. Op het oog waren alle velden schoon. Nauwkeurige observatie leerde dat op 
gecultivaterde velden meer en grotere overwinterde onkruiden (muur en 
grasachtigen) voorkwamen dan na ploegen (tabel XIV). De onkruiden waren echter 
niet van een zodanige grootte dat de zaaibedbereiding er door bemoeilijkt werd. 
Ten tijde van de zaaibedbereiding was de voorjaarskieming al duidelijk aan de 
gang. 
3.4.2. In het jonge gewas 
Ook dit jaar werden grote verschillen in de onkruidvegetatie van perceel tot 
perceel en plek tot plek binnen één perceel waargenomen. 
In Wageningen en Bennekom kwamen zoveel onkruiden voor dat de bieten spoedig 
onvindbaar waren. In Marknesse, maar vooral in Vredepeel, was de dichtheid van 
de onkruiden zodanig dat de groei tot het tweebladstadium waarschijnlijk niet 
werd gehinderd. 
Cultivateren had op alle proefvelden meer kiemplanten tot gevolg dan ploegen. 
Het verschil was vooral duidelijk in het tweebladstadium van de bieten. Ook 
waren de onkruiden op de gecultivaterde veldjes gemiddeld groter dan op de 
geploegde veldjes. 
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jonge gewas. Laat in het najaar bewerken (klei en zavel) of zeer vroeg in het 
voorjaar (zand) gaf de vuilste gewassen. 
Varkensgras kwam meer voor op geploegde veldjes. Andere onkruidsoorten kwamen 
soms meer voor na cultivateren en soms na ploegen (Tabel XVI en XVII). 
3.4.3. Conclusies 
-Hoewel na cultivateren meer onkruiden overwinterden leverde dat bij de zaaibed-
bereiding geen problemen op. 
-Na cultivateren was het jonge gewas vuiler dan na ploegen 
-Vroeg in het najaar (klei en zavel) leverde de schoonste gewassen op. De 
gewassen waren het vuilst als laat in de herfst (klei en zavel) of vroeg in het 
voorjaar (zand) werd bewerkt. 
4.DISCUSSIE 
Ook, in het tweede proefjaar bleek cultivateren weer problemen op te leveren. Er 
moest met twee trekkers worden gewerkt en in Wageningen, moesten drie van de 
negen tanden in het midden worden verwijderd. Door verspringend te werken kon 
toch tot bouwvoordiepte worden gewerkt. In Marknesse kon de eerste bewerking met 
de cultivator in het geheel niet worden uitgevoerd omdat de grond te nat was. In 
plaats daarvan is een extra laat ploegtijdstip toegevoegd. In Bennekom deden 
zich geen problemen voor; er bleef na bewerking met de cultivator meer loof op 
het oppervlak achter dan na ploegen. 
In Vredepeel kon, evenals in het eerste proefjaar, tgv. te natte grond, de 
tweede cultivatorbewerking, vroeg in het voorjaar, niet worden uitgevoerd, zodat 
de tweede bewerking tegelijk met de derde, vlak voor het zaaien, is uitgevoerd. 
Vooral op zand bleek de bepaling van de grens tussen losse en vaste grond soms 
moeilijk te bepalen, hetgeen een diskrepantie tussen de hoeveelheden losse grond 
en de gemeten dikte van het zaaibed opleverde. 
Door de fraktie 3 mm verder uit te zeven, kwam naar voren dat op klei slechts 
een klein gedeelte van deze fraktie kleiner was dan 1 ram; op zavel bestond bijna 
de helft uit deze fraktie, terwijl op zand vrijwijl alle losse grond kleiner 
dan 1 mm was. Dit zal zeker van invloed kunnen zijn op de kieming van onkruid 
(en gewas). Daarom verdient het aanbeveling in het vervolg ook de fraktie 
kleiner dan 1 mm te bepalen. 
Op klei was bij het klaarmaken van het zaaibed het sorterend effect van de daar-
bij gebruikte werktuigen weer duidelijk merkbaar: de bovenlaag was aanzienlijk 
grover dan de tweede laag. In Marknesse viel op dat er weinig verschil was 
tussen de objecten en lagen. 
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Op zavel en zand hebben tijdstip en wijze van uitvoering van de hoofdgrondbe-
werking geen duidelijke verschillen in bodemstructuur beneden het zaaibed opge-
leverd. Op zware rivierklei (Wageningen) gaf vroeg ploegen (bewerkingsdiepte 25 
cm) in de laag 20-25 cm-mv een minder slechte bodemstructuur dan laat ploegen en 
vroeg en laat cultivateren (bewerkingsdiepte ca. 20 cm). 
Op zandgrond was de variabiliteit van het gehalte aan organische stof, en daar-
mee van het poriënvolume en van het vochthoudend vermogen, weer zeer groot. 
Daarom dienen grondbewerkingsproefvelden op zandgrond veel herhalingen te bevat-
ten, terwijl binnen herhalingen de objeetblokken dienen te worden bepaald door 
loting. Ook op zware rivierklei (Wageningen) bleek binnen het proefperceel een 
groot verschil in gehalte aan organische stof voor te komen. Dit blijkt samen te 
hangen met het feit dat dit perceel is ontstaan door samenvoeging van twee 
percelen. Vóór aanleg van grondbewerkingsproefvelden is daarom op alle grond-
soorten vooronderzoek naar de granulaire samenstelling van de grond zeer 
gewenst. 
Door cultivateren worden niet alle onkruiden gedood. Niet gedode onkruiden heb-
ben een goede kans de winter te overleven. Onkruiden die na de bewerking kiemen 
hebben een veel kleinere overlevingskans. Bovendien zijn bij de bewerking niet 
gedode onkruiden in het voorjaar groter en veroorzaken daardoor de grootste 
problemen bij de zaaibedbereiding. Door ploegen worden alle onkruiden gedood 
zodat moeilijkheden bij de zaaibedbereiding slechts te verwachten zijn na een 
vroege bewerking in de herfst gevolgd door een zachte winter. 
Cultivateren geeft een sterkere veronkruiding van het jonge gewas dan ploegen. 
Dit is vermoedelijk het gevolg zowel van meer zaad in de bovenlaag als van een 
grotere kiemingsbereidheid van dit zaad. Door ploegen wordt zaad één jaar opge-
borgen in de onderste lagen van de bouwvoor. In dat jaar vindt een afbraak 
plaats van enige tientallen procenten zodat na opnieuw boven ploegen de zaad-
voorraad minder groot is. Bij cultivateren blijft het zaad bovenin en kan het al 
kiemen in het jaar na de vorming van het zaad. 
Door cultivateren wordt de bovenlaag van de bouwvoor fijner dan door ploegen. 
Vermoedelijk is het percentage zaden dat gaat kiemen mede afhankelijk van de 
fijnheid van het zaaibed. Hierdoor zal na cultivateren een hoger percentage 
kiemen dan na ploegen (fig. 11). 
Of een soort meer of minder voorkomt na ploegen of cultivateren hangt 
waarschijnlijk meer af van de hoeveelheid zaad die één jaar (cultivateren) of 
twee jaren (ploegen) tevoren gevormd werd dan van de bewerkingsmethode op zich. 
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Fig. 11. Samenhang tussen het aantal onkruidkiemplanten en de mate 
van verkruimeling van het zaaibed op klei, Wageningen 3 mei 1 982. 




10cào A5 50 55 
Aggregaten <3mm (%) 
60 65 
De invloed van het tijdstip van bewerken op de onkruidbezetting in het gewas kan 
als volgt worden verklaard. 
Als vroeg in het najaar grondbewerking plaatsvindt kan een aantal zaden nog 
kiemen in de herfst. Door verslechterde weersomstandigheden sterven veel 
kiemende zaden of kiemplanten. 
Het gevolg is een afname van de zaadvoorraad in de bovenlaag van de bodem en 
daardoor een kleiner aantal kiemplanten in het jonge gewas. Laat in het najaar 
bewerken of zeer vroeg in het voorjaar veroorzaakt geen kieming omdat het te 
koud is. Wel wordt het zaad in een voor kieming optimaal physiologische toestand 
gebracht (koude, Wisseltemperaturen, licht). Zodra de omstandigheden voor 
kieming gunstig zijn, volgt een kiemingsgolf. Het bewerken van de grond voor het 
zaaien heeft tot gevolg dat een groot deel van de zaden in de bovenlaag nog 
moeten "acclimatiseren". Een trage kieming is het gevolg. Hierdoor is het jonge 
gewas schoner dan na laat in de herfst of zeer vroeg in het voorjaar bewerken, 
maar vuiler dan na vroeg in het najaar bewerken. 
5. eONCLUSIKS 
5.1. Uitvoering van de hoofdgrondbewerking 
1. Cultivateren tot ploegdiepte vraagt veel vermogen. Bij natte omstandigheden, 
zowel in de herfst als in het voorjaar, kon deze bewerking niet worden uitge-
voerd. Bij ploegen deden deze problemen zich niet voor. 
2. Op klei kon bij cultivateren de gewenste bewerkingsdiepte worden bereikt door 
3 van de 9 tanden te verwijderen. 
5.2. Kwaliteit van het zaaibed 
1. De hoeveelheid losse grond in het zaaibed nam toe met afnemende zwaarte van 
de grond; op klei werd de sterkste mate van sortering gevonden. 
2. De ruwheid van op het oppervlak in de lengterichting was op zand groter dan 
op zavel, maar lager dan öp klei. De ruwheid gemeten dwars op de zaairichting 
was het laagst op klei. 
3. Na cultivateren was de hoeveelheid losse grond geringer, maar het percentage 
fijne grond groter dan na ploegen. Op klei gaf vroeg bewerken een geringere 
ruwheid en een sterkere verkruimeling dan laat bewerken. 
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Foto 2 Onaanvaardbaar veel perzikkruid na schoffelen op 
25.5.82 op C2(veld 6) in Wageningen. 
&3S*: 
,-1? < "ffin **"5"" «TT* 
Foto 3 Aanvaardbare bezetting met perzikkruid na schoffelen 
op 25.5.82 op P2(veld 7) in Wageningen. 
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5-3. Structuur van de grond onder het zaaibed 
1. Op zavel en zand kan zowel door ploegen als door cultivateren tot ploegdiepte 
in de laag 0-25 cm-mv een goede tot uitstekende bodemstructuur worden 
gerealiseerd. 
2. Op zware rivierklei kan alleen in de laag 0-20 cm-mv, en dan nog met veel 
moeite, een slechts matige bodemstructuur worden verkregen. 
In de laag 20-25 cm-mv is de bodemstructuur altijd slecht, daar het vochtge-
halte van deze laag, onafhankelijk van het tijdstip van de hoofdgrond-
bewerking, vrijwel altijd te hoog is. 
5.4. Onkruidbezetting 
1. Cultivateren heeft als nadeel dat dat de bedekking van onkruiden minder goed 
is waardoor er hergroei op kan treden die de zaaibedbereiding kan 
bemoeilijken. 
2. Cultivateren heeft een grotere dichtheid van de onkruidvegetatie in het gewas 
tot gevolg dan ploegen. 
3. Vroeg in de herfst bewerken van klei en zavel geeft de minste veronkruiding 
in het jonge gewas. 
laat in de herfst of zeer vroeg in het voorjaar (zand) echter de meeste. 
4. Een duidelijk afwijkende reactie van bepaalde soorten op tijdstip en wijze 
van hoofdgrondbewerking werd niet vastgesteld. 
6. SAMENVATTING 
Dit rapport bevat de resultaten van het tweede proefjaar (1981-1982) van een 
driejarig onderzoek, waarbij op vier sterk uiteenlopende grondsoorten de invloed 
van het tijdstip en de wijze van hoogdgrondbewerking op de kwaliteit van het 
zaaibed, de structuur van de grond onder het zaaibed en de onkruidontwikkeling 
in een jong gewas suikerbieten wordt nagegaan. 
Het onderzoek staat onder auspiciën van de Werkgroep Geïntegreerde Onkruidbe-
strijdlng en het wordt gezamenlijk uitgevoerd door medewerkers van het PAGV te 
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Gewas : s u i k e r b i e t e n 
V o o r v r u c h t : haver 
P| = p l o e g e n vo'o'r t o k t o b e r 
P2 - p loegen t u s s e n 1 november en 1 januar i 
C] i c u l t i v a t e r e n vóór t o k t o b e r 
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a k k e r 44 akke r 43 akke r 42 a k k e r 41 
k a v e l p a d - » b o e r d e r i j 
G e w a s : su i ke rb i e ten 
V o o r v r u c h t ; w i n t e r t a r w e 
Pi = p loegen vo'ór lok tober 
P2 =ploegan tussen 
Inovember en t januar i 
P 3 = p loegen na 1 januar i 
C2 ^cu l t i va te ren t u s s e n 
1 november en I januar i 
[350 1 = N - t r a p p e n |kg /ha) 






























n Gewas : su i ke rb ie ten Voorvrucht : aardappelen 
P l = p loegen in november 
P2 = p loegen d i r e c t na 15januar i 
P3 = ploegen d i rec t voor zaaien met 
g e b r u i k van vorenpakker of 
spoo r a a n spoor aanr i j den 
met d u b b e t l u c h t 
Ci = c u l t i v a t e r e n in november 
C2 = c u l t i v a t e r e n d i r e c t na I 5 j a n u a r i 
C3 = c u l t i v a t e r e n d i rec t voor zaa ien 


























k e e r s t r o o k 
P3 P2 Pi 
I8m 
N i i m e a e n - ^ r 
• boerder i j pad 
Gewas : su ikerb ie ten 
Voorvrucht : t u m b o n e n 
P] = p loegen in november 
P2 = p l o e g e n d i rect na 15 januar i 
P3 = p loegen d i rec t voor zaa ien 
met g e b r u i k van vorenpakker 
C| = c u l t i v a t e r e n in n o v e m b e r 
C2 = c u l t i v a t e r e n direct na 
15 j a n u a r i 
C3 = c u l t i v a t e r e n d i rec t voor zaaien 
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Wageningen - Grond:water : lucht-verhouding, 18 mei 1982. Bi j lage 4-1 
Object Veld Laag Poriën (vol.%) Water (gew.%) Lucht (vol.%) 




















































































































l u c h t - v e r h o u d i n g , 14 
P o r i ë n 
IT 
5 4 , 3 
51 ,7 






5 0 , 8 
5 1 , 9 
52 ,0 
4 9 , 1 
(vo l .%) 
sx 
0 , 8 




0 , 8 
1,0 








2 3 , 5 
24 ,4 
2 6 , 3 
2 3 , 0 
23 ,7 
2 4 , 7 
2 4 , 0 
2 5 , 1 
2 6 , 3 
2 3 , 5 
2 3 , 3 











2 7 , 1 
2 6 , 3 




2 5 , 5 









2 2 , 1 
16 ,5 
B i j l a g e 4-2 














Bennekom - Grond:water:lucht-verhouding, 19 mei 1982. Bijlage 4-3 
Object Veld Laag Poriën (vol.%) Water (gew.%) Lucht (vól.%) 


















































0 , 5 
0 ,7 
0 , 8 
0 ,6 
0 ,5 














































































Vredepee l - Grond:water : l u c h t - v e r h o u d i n g , 21 mei 1982. B i j l a g e 4-4 
Ob jec t Veld Laag P o r i ë n ( v o l . % ) Water (gew.%) Lucht (vo l .%) 




























4 6 , 9 
4 6 , 3 





4 7 , 0 
4 7 , 1 
49 ,0 
4 6 , 3 
4 7 , 8 
4 9 , 8 
4 8 , 7 
49 ,2 
0 , 6 
0 ,7 
0 , 4 
0 , 8 
0 , 3 
0 , 5 
0 , 6 






0 , 6 
0 , 4 
0 , 6 






































3 1 , 9 
25 ,6 
2 4 , 5 
27, 1 
23 ,2 









2 8 , 0 
31 ,6 
2 7 , 7 

















2 7 , 5 
2 7 , 5 
* C2 is uitgevoerd op hetzelfde tijdstip als C3. 
Bijlage 5-1 































































































































































































































































































4 , 1 
4 , 8 
4 ,2 
4 , 8 
4 ,2 
5 ,0 








4 , 3 
4 , 3 
4 , 8 
4 , 3 
4 , 9 
4 ,2 
4 , 6 
4 , 6 
5 ,0 
4 , 8 
4 ,7 
5 ,2 
4 , 6 
de grond 
CaC03 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 ,0 
0 ,0 
0 , 0 
0 , 0 
0 ,0 
0 ,0 
0 , 0 
















5 , 3 
5 ,9 
6 , 0 
6 , 0 
6 , 3 
6 ,0 






6 , 1 
% van 
16-50 
3 , 3 
8 ,2 
7 , 3 
8 ,2 
7 ,9 
























3 , 8 




































5 7 , 1 










































6 , 1 
5,9 
5 ,8 






4 , 4 
5 ,1 
6 ,0 
5 , 3 
5 , 3 
5 , 8 
6 , 1 
5 , 8 
5 , 8 








0 , 0 
0 ,0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
<2 
1,9 
2 , 0 
2 , 1 
1,8 






2 , 0 







3 , 6 
3 , 6 
3 ,2 
2 , 9 
3 ,0 
2 , 4 
2 , 7 
3 , 1 












3 , 9 
3 ,7 
4 , 4 
5 , 3 
de m i n e r a l e d e l e n 
50-75 
5 ,3 
4 , 4 
3 ,6 
3 ,0 


















4 , 8 
6 ,0 
5 , 1 
4 , 7 
4 , 7 
105-150 
2 0 , 5 
2 1 , 0 
2 0 , 5 
19 ,8 
















6 5 , 3 
65 ,5 
65 ,3 
63 , 5 




Gehalte aan organische stof |%,w/w) per veldje en aanduiding van de herhaling waar in mei 1982 
































- 4 8 m -
Gewas: suikerbieten 
Voorvrucht : haver 
fg:w:l 
-w-
P\ = ploegen vo'o'r 1 oktober 
P2 s ploegen tussen 1 november en 1 januari 
Ci scult ivateren vóór loktober 
































































Pi = ploegen vriór loktober 
P2 -ploegen tussen 
Inovember en Ijanuari 
P3 = ploegen na I januar i 
C2 = cultivateren lussen 
1 november en Ijanuari 




























Gewas : suikerbieten 
Voorvrucht : aardappelen 
P\ = ploegen in november 
P2 = ploegen direct na 15januari 
P3 a ploegen direct voor zaaien met 
gebruik van vorenpakker of 
spoor aan spoor aanrijden 
met dubbel lucht 
Ci »cult ivateren in novemember 
C2 =cult ivateren direct na l5 janüar i 
C3 acul t ivateren direct voor zaaien 








































































Gewas : suikerbieten 
Voorvrucht: tuinbonen 
P) - ploegen in november 
P2 = ploegen direct na 15 januari 
P3 »ploegen direct voor zaaien 
met gebruik van vorenpakker 
Ci = cultivateren in november 
C2 = cult ivateren direct na 
15 januar i 
C3 = cultivateren direct voor zaaien 
met gebruik van vorenpakker 
g:w: l 
pad 
Bij lage 7 - 1 . 






































































































































































































Wageningen, 14-5-1982, Aantal exeraplaren/m2; bieten in 2-4 bladstadium 
object PI P2 Cl C2 





























































































































































































Marknesse, 26-3-1982. Aantal exemplaren/m2> bieten voor zaaibedbereiding 
object PI P2 P3 C 














































Bij lage 8-2. 



































































































































































































































































































i - i r ^ \ 0 CM r- co . - « C M CM 
if\ : CM <-i co 
ON r». • »o 
cr> CM 
* * •* 
CO CO c o 
O 
"-• r- l CM O 




M v o c M p ^ i v o v o s r r— 
r~. i—i i—< co CM <—i 
C M r > . 0 0 v O c O 0 0 C M v O 
•<f CM r- l r~l r- l 
CM 
S C O ^ f ^ l r t v O H ' » 













r-l CO VO 
CM 



















vO 0 0 CO 
CO 
CM 











































































































































































































































0 0 CO 
CM VO 
ON ov CM 
r- l CO 
—1 CM 
\ D CM 
0 0 
O - * r-l 
CM 
oo vio t-i en 
r - l s t i - i o > • * r - l CM 
î>« CM CM CM r- l CO 0 \ 
s * r-J 
VO 
CO 
r*. m m co 
r- l CM 
co 
O co 
0 0 vO CM CM 
» N N 
O 
CX\ 
O r - l CO CM 
co er» 
CO 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CO vO CO 
vO 0 0 ^ 
CO 
co n H 
co »-t —• 
CM « t r-i 
vO « » O * 
CO CM CO <M 
OV CM • * 
«*> CM 
CO • * r-< 
CO 
























0 0 CM 
vO 
co 







































































































































































































CM C O C M , - t m C O C M O \ 
I A 0 \ v t l O f » 




r-i - j - m \ o <r CM en 
en 
CM oo co en 
m 










• r - l 
S 
•o 
oo 
ö 
o 
4J 
r H 
cd 
» . 
3 
U 
• H 
N 
Vi 
CU 
O. 
09 
CO 
M 
ÖO 
J-> 
ca 
cfl 
u 
<U 
o 
> 
CD 
N 
Ö 
(0 
0 0 
<u 
B 
•O 
C 
cO 
H 
xt 
«0 
X ! 
e 
» x 
09 
«0 
4-1 
Cfl 
u 
<D 
<D 
X I 
CU 
•o 
cd 
j C 
Ü 
co 
4-1 
xi 
o 
ed 
0 
N 
O 
o 
o. 
0) 
ö 
(!) 
a 
a. 
a) 
Pi 
c 
0) 
